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E
l yacimiento de Toril-3A fue excavado desde el año 
1997 hasta el año 2011, con interrupción en los años 
2002 y 2003, dirigidas por Jorge Morales, Beatriz 
Azanza, Manuel Salesa y Daniel De Miguel. Los 
resultados preliminares sobre las características de la fauna 
de vertebrados del yacimiento fueron publicados por Azanza 
et al. (2004). En este trabajo se actualizará el conocimiento 
sobre el yacimiento incluyendo la información relativa a 
las excavaciones del segundo periodo, 2004-2011. Durante 
este periodo se excavaron las cuadrículas de color azul claro 
(Apéndice 1a), que mostraron una alta concentración de restos 
(Apéndice 1d), con una orientación dominante N-NE (Apéndice 
1b) que podrían explicarse por procesos de transporte fluvial.
Los restos hallados se agruparon según trece categorías 
taxonómicas informales, aunque en este estudio nos centraremos 
en los grupos de mamíferos presentes en el yacimiento: 
“Tortugas”, “Saurios”, “Aves”, “Indet”, “Rhinocerotidae”, 
“Suidae” , “Rumiantes de Talla Grande” en los que se 
incluyen cérvidos y bóvidos, “Palaeomerycidae”, “Carnivora” 
donde se incluyen todos los carnívoros encontrados en el 
yacimiento (mustélidos, félidos y hemiciónidos), “Equidae”, 
“Micromamíferos” (que no han sido considerados en este trabajo), 
“Rumiantes de talla pequeña” (Moschidae) y “Proboscidea”; y 
once categorías anatómicas: ”Placas Tortuga”, “Otros” en los 
que se incluyen los resto vegetales y las cáscaras de huevos 
(no asignadas a ningún taxón), “Indet”, “Huesos Largos” 
(incluidos metápodos), “Falanges”, “Dientes” que incluye 
toda la dentición aislada, “Cráneo y Mandíbula”, “Costillas”, 
“Cinturas” (pélvica y escapular), “Carpo/Tarso” en los que se 
incluyen los sesamoideos y elementos de las articulaciones, y 
por último “Vértebras”.
Para conocer el grado de representación  de los diferentes 
elementos anatómicos en los taxones estudiados, se ha calculado 
un índice de abundancia relativa (Ri) que utiliza una relación 
entre el MNI (Mínimo Número de Individuos), el MNE (Mínimo 
Número de Elementos) y E (el número real de elementos en 
un esqueleto) “Ri= MNEi / MNIi * Ei *100”  donde “i” hace 
referencia al elemento anatómico considerado (Domingo, 2009). 
Una vez agrupados y hecho el conteo, se ha calculado el MNI 
en base al elemento esquelético que más veces ha aparecido 
representado para cada taxón (Domingo, 2009). En la mayoría 
de los casos se ha utilizado, el astrágalo, un elemento fácilmente 
identificable y con mucha probabilidad de preservación al ser 
un hueso denso y compacto. Como no se encontraron astrágalos 
en todas las categorías taxonómicas, hemos tenido que utilizar 
otros elementos anatómicos para estimar el MNI, teniendo en 
cuenta la presencia de individuos juveniles. Así, en el caso 
de los carnívoros se usaron las hemimandíbulas, por ser el 
elemento anatómico más abundante, o se consideró un MNI= 
1, si no había mandíbulas, a partir del elemento anatómico 
que permitió la identificación del taxón. En Rhinocerotidae se 
añadió un individuo juvenil (5 + 1) debido a la presencia de un 
molar decidual y de una falange con las epífisis no fusionadas, y 
en Proboscídea se asignó un MNI= 2 debido al alto número de 
restos dentales encontrados.
Atendiendo a la composición anatómica total del yacimiento 
(Apéndice 1f) se observa una gran abundancia de restos 
indeterminados, fragmentos en su mayoría, que interfiere la 
acción de agentes biostratinómicos de diversa índole (pisoteo, 
transporte, etc) (Lyman, 1994). A su vez se observa una 
sobreabundancia de placas de tortuga, un 21%, seguidas por 
huesos largos, dientes aislados, carpo-tarso y falanges, aunque 
siendo éstas inferiores al 15%. En cuanto a la composición 
anatómica incluyendo solo los restos de mamíferos, los 
elementos más abundantes son los hueso largos, seguidos de los 
dientes aislados, carpo-tarso y falanges, siendo las cinturas los 
elementos menos representados. 
En cuanto a la composición taxonómica total del yacimiento 
(Apéndice 1h) se observa una mayor dominancia de Tortugas y 
Moschidae. Las tortugas están sobrerrepresentadas debido a la 
abundancia de placas y fragmentos de placas de los caparazones, 
haciendo que el conteo final muestre una abundancia mayor de 
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Figura 1. Abundancias relativas (Ri) de los elementos anatómicos por taxón. MNI: mínimo número de individuos, NR: número 
de restos estudiados para cada taxón.
Current Trends in Paleontology and Evolution
142
revisión de este documento. A J. Morales por su dirección y por 
brindarme la oportunidad de realizar este proyecto.
Bibliografía
Azanza B, Alonso-Zarza AM, Álvarez-Sierra MA, Calvo JP, 
Fraile S, García-Paredes I, Gómez E, Hernández Fernández 
M, Van der Meulen A, De Miguel D, Montoya P, Morales 
J, Murelaga X, Peláez-Campomanes P, Perez B, Quiralte 
V, Salesa MJ, Sánchez IM, Sánchez-Marco A, Soria D 
(2004) Los yacimientos de vertebrados continentales del 
Aragoniense superior (Mioceno medio) de Toril, Cuenca de 
Calatayud-Daroca. Geo-Temas, 6 (2): 271-274.
Domingo Mª S (2009) Estudio tafonómico del yacimiento 
de vertebrados vallesienses (Mioceno Superior) de 
Batallones-1, Torrejón de Velasco, Madrid. Tesis Doctoral, 
Universidad Complutense de Madrid, 507 pp.
Lyman RE (1994) Vertebrate Taphonomy (Cambridge Manuals 
in Archeology). Cambridge University Press, Reino Unido, 
524 pp.
Voorhies MR (1969) Taphonomy and population dynamies of an 
early Pliocene vertebrate fauna, Knox County, Nebraska. In 
Contributions to Geology, special paper nº II: 1-71.
la que se cabría esperar en el ambiente. Los paleomerícidos 
y los saurios aparecen con un 0% (están representados por 
menos del 1%) debido a la baja presencia de restos, siendo 
poco significativos en las muestras totales. Sin embargo, los 
paleomerícidos presentan una mayor importancia cuando se 
considera exclusivamente a los mamíferos. Analizando solo 
los mamíferos (Apéndice 1i) se observa una dominancia de los 
mósquidos con más del 50% de los restos,  y rinocerontes con un 
19%, frente a los demás taxones, que no llegan a superar el 10%. 
Los restos de los rinocerontes están representados ampliamente, 
aunque abundan los fragmentos de dientes y dientes completos 
(Figura 1d). 
En los índices de abundancia relativa (Figura 1) se observa 
que los dientes aislados y los elementos craneales son los 
restos esqueléticos mejor representados en el yacimiento. Los 
dientes son estructuras que se preservan muy bien por presentar 
una gran dureza y aguantar la abrasión. La presencia de estos 
dientes aislados pueden evidenciar episodios de transporte, 
debido a que se encuentran individualizados de las mandíbulas 
y maxilares,  estando fragmentados y con evidencias de abrasión 
en muchos casos. En Equidae, Rhinocerotidae y Suidae (Figuras 
1c, d y e, respectivamente) la abundancia de los dientes está 
sobrerrepresentada, superando el 100%. Esto se debe a que se 
ha considerado a los fragmentos dentarios como una unidad, 
lo hace que el MNE supere el numero real de piezas dentales 
para los individuos presentes. En cambio en Carnivora y 
Moschidae los dientes aislados están infrarrepresentados 
porque aún se encuentran in situ en los maxilares y mandíbulas, 
que sí están muy bien representados. En cuanto a los demás 
elementos, los huesos largos están muy bien representados en 
Rumiantes de talla media (Figura 1b), Rhinocerotidae (Figura 
1d), Palaeomerycidae (Figura 1g) y Moschidae (Figura 1h), 
en cambio costillas, cinturas, carpo/tarso y vértebras apenas 
representan el 30% de sus respectivas categorias, pudiendo ser 
debido a los procesos de transporte antes mencionados. Se trata 
de elementos incluidos en el Grupo II de Voorhies (Voorhies 
1969:69) que pueden ser transportados con una energía media 
alta desde una distancia cercana al lugar de deposición final 
(Lyman 1994). En los casos concretos de vértebras y costillas 
la baja representación en algunos taxones se puede deber a la 
dificultad de asignar un resto aislado a un taxón, por lo que 
existe un número mayor de vértebras y costillas que han sido 
agrupadas en indeterminados (Indet) o en fragmentos de huesos 
(en el caso de las costillas).
Las evidencias de transporte por corrientes de agua son 
claras en la composición anatomica, dispersión y orientación de 
los restos en el yacimiento. Esta conclusión esta en consonancia 
con los datos sedimentológicos (Azanza et al.1994).
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Anexo
Análisis del yacimiento de Toril-3, Daroca, Zaragoza
A, Disposición de las cuadrículas en el yacimiento y sus años de excavación. B, Orientación de los restos. C, Dispersión Y,Z de 
los restos del 2004 al 2011. D, Dispersión X,Y del total de restos. E, Dispersión X,Z de los restos del 2004 al 2011. F, Proporciones 
de los elementos anatómicos totales. G, proporciones de los restos anatómicos en mamíferos. H proporción de los taxones totales. I, 
proporción de los taxones de mamíferos.
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